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【緒言】   
 顎顔面領域の形態学的解析は歯科矯正学において非常に重要な役割を担っている．  
 ”かたち”には「大きさ」と「形状」という二つの幾何学的属性が含まれている．こ
の二つの属性を区別して定義し，各基準点における座標値を標本集団として，
Procrustes 整列後，主成分分析などを行う幾何学的形態解析が最新の手法として発表
されている. しかし，歯科矯正学における顎顔面骨格形態解析では座標データに基づ
く形態的な特徴を”かたち”としてとらえる形態測定学の手法を用いた報告は極めて少
ない．  
 東京都台東区池之端 2 丁目 1 番で発見された近世寺院跡，池之端七軒町遺跡は台東
区教育委員会が中心となって組織した遺跡調査会より 1994，1995 年に発掘された遺
跡であるが，ここから当初の予測をはるかに上回る多数の江戸時代人骨が出土した．
この遺跡は 1627 年にこの地に建立されたとされる曹洞宗慶安寺の跡で，新旧重複し
た埋葬施設を含み，その数は 672 基にのぼった．また遺跡の年代は地層の状態から，
17 世紀半ばから 19 世紀半ばにわたるものと考えられている．著者らの研究グループ
は国立科学博物館・人類研究部の協力のもと，非常に貴重な資料である池之端七軒町
遺跡から出土した江戸時代人女性の顎顔面骨格形態をデジタル情報としてデータベー
ス化し，現代人女性の顎顔面骨格形態との違いを，幾何学的形態解析手法を用いて定
量的に解析してきた． 
 そこで，本研究では，これまでの研究結果をもとに Procrustes 整列とブートストラ
ップ法を応用し，現在人女性の顎顔面骨格形態と比較することにより，江戸時代人女
性の顎顔面骨格形態の特徴を抽出することを目的とした． 
【解析対象および方法】 
1) 解析対象 
 解析対象は江戸時代人女性として，池之端七軒町遺跡から発掘された人骨を解析対
象とした．江戸時代人女性の選択基準は前歯および臼歯関係の識別可能な第一大臼歯
が存在する成人の頭蓋骨 29 個体を選択した．推定年齢構成は 30 歳以下 15 名，30 歳
から 39 歳が 14 名であった．現代人女性の選択基準は欠損歯がなく，A.L.D. -5.0 mm
以下で明らかな頭蓋顔面奇形がなく，矯正治療の既往がない者 40 名を選択した．年
齢構成は 19 歳から 36 歳の平均年齢 24 歳 11 か月であった． 
2) 頭部 X 線規格写真分析 
 両群において，X 線撮影装置にて側面および正面頭部 X 線規格写真が撮影された． 
撮影条件は安定した再現可能な中心咬合位で，外耳孔にイヤーロッドを挿入し，フラ
ンクフルト平面と床面を平行とした． 
 この撮影された頭部 X 線規格写真を用いて，側面頭部 X 線規格写真では 16 個，正
面頭部 X 線規格写真では 39 個の一般的なランドマークをプロットし，江戸時代人女
性と現代人女性の頭部 X 線規格写真分析（セファロ分析）における計測項目の比較を
行った．セファロ分析の評価には多変量分散分析と単変量Ｆ検定を行った． 
3) 計測誤差の評価 
 ランドマークの測定誤差を検討するために，15 人分のトレースをランダムに選択し，
最初の測定の 15 日後に再測定した．検者内再現性はクラス内相関関係(ICC)と測定エ
ラーの標準偏差 (SDME) によって評価された．ICC は，2 つの構成要素の合計によ
って分けられる被験者間の相違によって，また，SDME は被験者内要素の平方根によ
って評価された． 
4) 主成分分析 
 Procrustes 整列後の標準化されたトレース図のランドマーク座標値形状集団に対
して正面形態，側面形態それぞれに主成分分析を行ない，得られた各主成分スコアに
対して F 検定の有意水準を 1％に設定し，現代人女性と江戸時代人女性との間の分散
の有意差を調べた．次に，”かたち”に影響を及ぼすランドマークの抽出を行う目的で，
現代人女性と江戸時代人女性とで有意差のあった主成分スコアにおける因子負荷量の
推定を，ランドマーク座標値形状集団を再度用いて行った．  
5) ブートストラップ法 
 有意差のあった主成分スコアに関連した因子負荷量の推定を，従来法に従い一回の
みの算出により行い，”かたち”に影響を及ぼす絶対値の大きい基準点を 6 項目(座標値)
選択し，従来行われている一回のみの推定分析により算出された推定値が確からしい
か，それとも実質的に 0(確からしくない)なのかどうか，ブートストラップ法による因
子負荷量の推定を再度行い，両群の顎顔面形態の特徴を解析した． 
【結果および考察】 
  2 群間の年齢的分布についてほぼ同一と判定された. また検者内再現性について
は十分に小さかった． 
 側面セファロ分析では，江戸時代人女性は現代人女性と比較して角度計測において，
SNA が有意に大きく skeletal Class II 傾向を示した．側面形態における主成分分析
(1 回法)においては，江戸時代人女性における明らかな上顎骨の前方位，上下顎中切歯
の唇側傾斜，平坦な咬合平面および下顎下縁平面の急傾斜を示した．正面形態におけ
る主成分分析(1 回法)においては，江戸時代人女性における臼歯歯軸の直立と大きな下
顎頭幅径，前頭頬骨縫合の最外側点の高位，小さな頬骨前頭縫合間距離および頬骨間
距離を示した． 
”かたち”に影響を及ぼす絶対値の大きい基準点を 6 項目（座標値）選択し，プロクラ
ステス整列後の各基準点における座標値を標本集団とし，元データと同じ標本数のリ
サンプリングと主成分分析を 20,000 回繰り返すことで中心極限定理を生じさせ，因
子負荷量を推定したブートストラップ法による因子負荷量の推定を行ったところ，主
成分分析で現在人女性の顎顔面骨格形態との比較により，江戸時代人女性の側面形態
における上顎骨歯槽部，上顎中切歯切縁，咬合平面基準点および下顎角部の前方位，
下顎中切歯根尖，下顎骨頤部および下顎骨歯槽部の後方位，下顎頤部の下方位，咬合
平面基準点と下顎角部の上方位，また正面形態における頬骨前頭縫合部，頬骨弓，下
顎頭外側極，下顎頚の側方への拡大，下顎頭内側極の内側への拡大，下顎頤部最下方
点の下方位が明らかになった． 
【結論】 
 本研究では，Procrustes 整列とブートストラップ法を応用した主成分分析で，現在
人女性の顎顔面骨格形態との比較により，江戸時代人女性の側面形態における上顎骨
歯槽部，上顎中切歯切縁，咬合平面基準点および下顎角部の前方位，下顎中切歯根尖，
下顎骨頤部および下顎骨歯槽部の後方位，下顎頤部の下方位，咬合平面基準点と下顎
角部の上方位，また正面形態における頬骨前頭縫合部，頬骨弓，下顎頭外側極，下顎
頚の側方への拡大，下顎頭内側極の内側への拡大，下顎頤部最下方点の下方位という
顎顔面骨格形態の特徴を明らかにすることができた． 
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